
 الإحصاء الحيوي
 التوزعات

Distributions 
 بواسون+ التوزع ثىائي الحد : المحاضرة العاشرة 

   الدكتور

 محمد يونس حَجير
 دمشقأستاذ تقوٌم الأسنان والفكٌن بكلٌة طب الأسنان بجامعة 

 برٌطانٌا – Glasgowفً تقوٌم الأسنان والفكٌن من جامعة غلاسكو  ( PhD)دكتوراه دولة 
 برٌطانٌا - Sheffieldالعناٌة الصحة والاجتماعٌة من جامعة شٌفٌلد  بحوث ماجستٌر فً أصول البحث العلمً فً

 برٌطانٌا -  Glasgowعضو مجموعة الدراسة البحثٌة الوجهٌة القحفٌة فً جامعة غلاسكو 
 و مجلة تقوٌم الأسنان والبحث الوجهً القحفً  محكم دولً فً المجلة البرٌطانٌة لتقوٌم الأسنان

 «التطور فً تقوٌم الأسنان»ومجلة «  آنجل التقوٌمٌة السنٌة»ومجلة 
 



 محتويات المحاضرة
 مقدمة

 Binomialالتوزع ثنائً الحد 

 Poissonتوزع بوٌسون 

 Normalالتوزع الطبٌعً 

 



 مقدمة
ٌقصد باحتمالٌة  وقوع حدث معٌن تحت ظروف محددة أنه نسبة •

تكرار هذه الظروف المحددة والتً فٌها ٌقع هذا الحدث فً المدى 
 .الطوٌل 

 

العملة المعدنٌة ، فإننا « قذف»إذا قمنا بعملٌة : على سبٌل المثال •
وإذا ... « ذٌل»أو « رأس»نعلم أنها إما أن نحصل على 

العملة المعدنٌة  عدة مرات فسوف « قذف»استمررنا فً عملٌة 
 ..عدة مرات « الذٌل»عدة مرات ، و « الرأس»ٌظهر لنا 

 

وإذا ما قذفنا العملة لفترات طوٌلة ، فإننا نتوقع بعد مرات كثٌرة •
تساوي عدد « الرأس»أن عدد المرات التً سوف نشاهد فٌها 

 ...« الذٌل»المرات التً سوف نشاهد فٌها 







 مقدمة
والتً ٌمكن أن « الرأس»المرات التً نشاهد فٌها « عدد»إن •

:  تحدث جراء قذف العملة المعدنٌة مرات متعددة ، نسمٌها 
وهو المتغٌر الذي ٌمكن أن ٌأخذ أكثر من « المتغٌر العشوائً»

 ...قٌمة واحدة مع احتمالٌة ممكنة لكل قٌمة ٌأخذها هذا المتغٌر 

 

الاحتمال الأول : عند قذف العملة المعدنٌة لدٌنا فقط احتمالات •
، الاحتمال الثانً هو  1علامة وٌعطى    Hهو مشاهدة الرأس ، 

 . 0علامة ، وٌعطى  Tمشاهدة الذٌل 

 

 Mutuallyحصرٌان بشكل متبادل وهذا الاحتمالان هما •
Exclusive ... 





 مقدمة
، وهو متغٌر عشوائً ، وهو  xإذا ما أخذنا متغٌرا أسمٌناه •

عند رمً « الرأس»عبارة عن عدد المرات التً نشاهد بها 

 (  0أو  1أي )العملة النقدٌة لمرة واحدة 

 

(  الرأس)احتمالٌة =  xوبالتالً فإن التوزع الاحتمالً للمتغٌر •

وهذا ما نشاهده   0.5( = الذٌل)، أي احتمالٌة  0.5= 

 ( .القسم الأٌمن )بالشكل التالً 







 مقدمة
عملتٌن معدنٌتٌن فً نفس « قذف»ماذا ٌحدث لو قمنا بعملٌة •

،  HH  ،HT  ،THالوقت ، لدٌنا هنا أربعة احداث محتملة 

TT ... وهً  أحداث متشابهة الوقوع ، وكل منها له احتمالٌة

 .  0.25ظهور بمقدار 

 

وهو عدد المرات  Yإذا ما أخذنا متغٌرا عشوائٌا اسمه •

لمصادفة الوجه عندما ٌتم قذف العملتٌن المعدنٌتٌن معا ، 

 . 2،  1،  0: وهنا لدٌنا ثلاثة قٌم احتمالٌة 





 مقدمة
وهو  TTقٌمة الصفر عندما ٌصادف  Yٌمكن أن ٌعطى للمتغٌر •

 ( .أي الربع ) 0.25باحتمالٌة 

 

وهو أٌضا  HH، عندما ٌصادف   Y = 2وٌمكن أن تكون قٌمة •
 ..باحتمالٌة الربع 

 

أو   HTعندما نصادف   Y=1ولكن ٌمكن أن نحصل على قٌمة •
TH 0.5=  0.25+  0.25= و هذا ٌشكل   . 

 

 .مشاهد فً الشكل التالً   Yإن التوزع الاحتمالً للمتغٌر •







 مقدمة
قذف العملة »بشكل عام ، ٌمكن لنا أن ننظر إلى عملٌة •

التً نقوم بها ، فلكل « التجارب السرٌرٌة»مثل « النقدٌة

( « الرأس»مثلما هو )تجربة سرٌرٌة متغٌر حصٌلً للنجاح 

 ( .«الذٌل»مثلما هو )أو الفشل 

 

هذه التوزعات هً كلها تعتبر أمثلة عما نسمٌه فً علم •
 Binomial Distribution« التوزع ثنائً الحد»الإحصاء 



 التوزع ثىائي الحد
إذا افترضنا أن لدٌنا مجموعة من المرضى سوف ٌتعرضون •

من أجل ( Acupuncture)لمعالجة جدٌدة وهً الوخز بالإبر 
صداع من النمط : التخفٌف من حالة مرضٌة معٌنة ، مثل 

 ...  التوتري 

 

أن ٌعالجوا بنجاح ٌمكن أن تفٌدنا فً معرفة ( p)إذا إن نسبة •
وتخمٌن نسبة النجاح العلاجً فً مجتمع المرضى ككل ، و الذي 

 ..  π« باي»ٌرمز له بالرمز 

 

هنا هً إشارة إلى معلمة مجتمعٌة ولٌس لها علاقة  π: ملاحظة•
 المعروف  3.14هنا بالثابت الرٌاضٌاتً 



 (الحداوي)الحد التوزع ثىائي 
، هو مشابه   pإن استخدام نسبة النجاح بالعٌنة المرمز له بالرمز •

 (.إكس بار)ومماثل لوسط العٌنة والمرمز له بالرمز 

 

وهذا ٌعنً أنه إذا أعطٌنا قٌمة الصفر لهؤلاء المرضى الذي لم •
، و أعطٌنا قٌمة الواحد لهؤلاء المرضى ( s)ٌستفٌدوا من العلاج 
هو ( n)، حٌث إن  p=r/nوبالتالً فإن ( r)الذي نجحوا بالعلاج 

 .أي كل المرضى المعالجٌن  s + rحاصل جمع 

 

:  إن التوزع ثنائً الحد ٌتمٌز بمجموعة من المتغٌرات الرٌاضٌة  مثل •

n   وهو عدد الأفراد فً العٌنة أو تكرارات التجربة ، وπ  و هو

النسبة الحقٌقٌة للنجاح فً علاج كل فرد أو فً كل تكرار من 
 .تكرارات التجربة 

 



 التوزع ثىائي الحد
، ( وهو خمسة مرضى )لنفترض أن لدٌنا حجم عٌنة ثابت •

، ٌعتمد فقط على ( الحدانً)فإن شكل التوزع ثنائً الحد 

  ...   πالمعلمة باي 

 

ولنفترض أن نسبة النجاح لمثل العلاج المقدم للمرضى •
، فإن عدد الاستجابات التً سوف نحصل  0.25الخمس هو 

لا توجد استجابة ) علٌها سٌأخذ رقما صحٌحا بٌن الصفر 
 (.الجمٌع استجابوا وشفوا)  5إلى ( شفائٌة

 

 إن التوزع ثنائً الحد لمثل هذه الحالة معروض بالشكل التالً •

 

 





 التوزع ثىائي الحد
 .نلاحظ من هذا الشكل أن التوزع غٌر متناظر •

وهذا التوزع ٌمتلك ذروة عند إحدى الاستجابات  وإن •

ارتفاعات الأعمدة تتناسب مع احتمالٌات الحصول على عدد 

محدد من الاستجابات من المرضى الخمس الذي لم ٌعالجوا 

 .بعد 

 

فً الأشكال التالٌة نلاحظ التغٌر الذي سوف ٌطرأ على شكل •

 .التوزٌع ثنائً الحد عندما ٌزداد عدد أفراد العٌنة المدروسة 









 التوزع ثىائي الحد
أي )صغٌرا  nمما سبق نلاحظ أنه عندما ٌكون عدد الأفراد •

، فإن التوزع ملتو إلى الٌمٌن ، ( اشخاص 10 – 5من 
فإن (  50 – 20: أي هنا )وعندما ٌزٌد عدد أفرادالعٌنة  

 ...التوزع ٌصبح أكثر تناظرا 

 

 0.5وجعلناها   πإذا ما قمنا بتعدٌل المعلمة فً المجمتع باي •
فً المثال السابق ، فإن كل التوزعات  0.25بدلا من 

المشاهدة بالأشكال السابقة سوف تكون متناظرة بغض النظر 
فإن   π   =0.75أما إذا كان باي .    nعن عدد أفراد العٌنة 

 . التوزعات الناتجة سوف تكون ملتوٌة إلى الٌسار 



 التوزع ثىائي الحد
فً علم الإحصاء ، نستطٌع استخدام خصائص التوزعات •

ثنائٌة الحد عندما نرٌد أن نصل إلى استنتاجات متعلقة بالنسبة 
 .المحسوبة من العٌنات المدروسة  Proportionsالمئوٌة 



 Poissonتوزع بواسون 
ٌستخدم لكً ٌصف البٌانات  Poissonإن توزع بواسون •

الكمٌة المتقطعة مثل الأعداد التً تحدث بشكل مشكل مستقل 

وبشكل عشوائً فً مجال من الزمن أو الفراغ بمعدل 

 .وسطً ما

 

عدد الأموات فً مدٌنة ما من مرض : على سبٌل المثال •

معٌن فً الٌوم الواحد ، أو عدد مرات القبول للمرضى فً 

مستشفى معٌن فً زمن ما ، وهذا الأمثلة تخضع لتوزع 

 . بواسون 



   Poissonتوزع بواسون 
فً توزع بواسون هو عدد  Random Variableإن المتغٌر العشوائً •

مرات الحدث الذي ٌقع بشكل مستقل وبشكل عشوائً فً وقت أو فضاء 
 .λما وبمعدل ما ، وٌسمى لامدا 

 

بإمكاننا أن نستخدم معلوماتنا المتعلقة بتوزع بواسون من اجل حساب •
العدد المتوقع لمرات القبول للمستشفى فً ٌوم ما من الأٌام أو عدد 

 .  الوفٌات من مرض سرطان الرئة فً سنة ما فً مدٌنة ما 

 

بإمكاننا أن نستخدم هذه المعلومات من أجل مقارنة القٌم التً شوهدت •
مع القٌم المتوقعة النظرٌة  Observed Valuesفً إحدى الدراسات 
Expected values  لنقرر على سبٌل المثال إن كان عدد الوفٌات ،

 !!بسبب السرطان فً منطقة ما كان بشكل غٌر اعتٌادي عالٌا 



 توزع بواسون
فً الشكل التالً ٌوضح لنا توزع بواسون عند أربعة أوساط •

 . λ  :1  ،4  ،10  ،15حسابٌة للمتغٌر العشوائً 

 

، كان التوزع ملتوٌا نحو الٌمٌن ،  1=عندما كان لامدا •
 λ، وبمجرد أن 4وانخفض الالتواء عندما ارتفعت لامدا إلى 

، نجد أن التوزع أكثر تناظر و ٌشبه  15أو  10صارت 

 . كثٌرا التوزع ثنائً الحد المذكور سابقا 
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